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Abstract of DE3808445 

The invention relates to a sensor system for 
gases and vapours having a two-beam 
arrangement which contains as light source a 
luminiscent diode (LED) and as receiver a 
reference diode and a measuring diode, of 
which at least the measuring electrode has a 
colour filter assigned to it whose optical 

' transparency adjusts in an analogue manner 
to the partial pressure of a gas to be 
measured. According to the invention the 

. measuring diode (4) and the reference diode 
(5) each have an amplifier (6, 7) connected 
downstream, to which is connected 
respectively a series circuit of an integrator (8, 
9) having a switch (10 and 11) and whose 
outputs are connected to a differential amplifier 
(13) whose output lead contains a third switch 
(12), and a common control device (21) is 
assigned to the switches (10 to 12), This 
sensor system requires only a low expenditure 
and enables a measurement independent of 
extraneous light and of Intensity fluctuations of 
the transmitter diode (3). 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



ittp://v3.espacenet.coin/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE3808445&F=0 



BUIMDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ 380844$ A1 




(g) Int. CI. 4; 

G01N 21/84 

G01 N 21/25 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen : P 38 08 445.7 
@ Anmeldetag: 14. 3. 88 

@ Offenlegungstag: 28. 9. 89 



iWefflelnentym 



3 
S 

CO 

MJ 

m 



@ Anmelder: 

Siemens AG, 1000 Berlin und 8000 Munchen, DE 



@ Erflnder: 

Schelter, Wolfgang, Dipl.-Phys. Dr., 8525 Uttenreuth, 
DE; Dahm, Horst, Dipl.-lng.; Spillekothen, 
Hans-Gerd, Dipl.-lng., 5064 Rosrath, DE 



9 



CO 
UJ 



@) Sensorsystem fur Gase und Dampfe 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Sensorsystem fur Gase 
und Dampfe mit einer Zweistrahlanordnung, die als Licht- 
quelle eine Lumineszenzdiode und als Empfanger eine Refe- 
renzdiode und eine Me&diode enthalt, von denen wenlg- 
stens der Me&etektrode ein Farbfilter zugeordnet 1st, dessen 
optische Transparenz sich analog zum Partialdrgck eines zu 
messenden Gpses einstellt. Erfindungsgemaf^ 1st der Me&r 
diode (4) und der Referenzdiode (5) jeweils ein Verstarker (6, 
7) nachgeschaltet, denen jeweils eine Reihenschaitung ei- 
nes Integrators (8, 9) mit etnem Schalter (10 bzw. 11) zuge- 
ordnet ist und deren Ausgdnge an elnen Differenzverstarker 
(13) angeschlossen sind, dessen Ausgangsleitung einen drit- 
ten Schalter (12) enthilt, und da& den Schaltem (10 bis 12) 
eine gemeinsame Steuereinrichtung (21) zugeordnet ist. 
■ Dieses Sensorsystem erfordert nur einen geringen Aufwand^ 
f es ermdglicht eine Messung unabhingig vom Fremdiicht 
und von Intensitatsschwankungen der Senderdiode (3). 
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Besdirdbung kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. In dieser 

Ausfuhrungsforai des Sensorsystems sind nur verhalt- 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Sensorsystem fur nismaBig einfache aktive Bauteile erforderlich. bei- 
Gase und DSmpfe mit einer Zweistrahlanordnung. die spielsweise Operationsverstarker und Feldeffekttransi- 
als UchtqueHe eine Lumineszenzdiode und als Empfan- 5 storen. Der Aufwand an Bauelementen und auch der 
ger eine Referenzdiode und eine MeBdiode enthalt Den Energieverbrauch sind somit germg. Das Sensorsystem 
Dioden ist jeweils ein Farbfilter zugeordnet. dessen op- benStigt auch nur eine verhaltimmaBig kleine Vereor- 
tische Transparenz sich analog zum Partialdruck eines gungsspannung von beispielsweise 9 V. Durch die Wahl 
zu messenden Gases einsteUt von kurzer Ein- und langer Ausschaltzeit der als Sender 

Es and SensorenzurMessung vonOasen und Damp- 10 dienenden Lumineszenzdiode kann der Energiever- 
fen bekannt, die als Sensormaterial an optisches Fflter branch weiter begrenzt werden und auBerdem kann die 
mit reversibler Farbanderung enthalten. Auch die durch die Bestrahlung der Filter bedingte Alterimg ver- 
Transparenz des Filters kann sich unter der Einwirkung mindert werden. In dieser AusfOhrungsform des Sensor- 
der Case andem. Es wird wahrend der Dauer der Gas- systems and die FremdUditeinwirkung auf d«i MeB- 
oder Darapfeinwirkung an einer oder mehreren Sub- 15 kopf als auch Intensitatsschwankungen der Lummes- 
stanzen des optischen Filters eine reversible Farbreak- zenzdiodc kompensiert 

tion ausgelost Das Filter leitet aus der diemisdien Zu- Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die 
sammensetzung und Konzentration von Gasen oder Zeichnung Bezug genommen, m der em A^fOhrungs- 
DSmpfen ein elektrisches Signal ab, das m emer Elektro- beispiel eines Sensorsystems gemSB der Erfindung als 
nik weiterverarbeitet werden kann. Die Messung des 20 Blockschaltbildschematischveranschauhchtist 
Gas- bzw Dampfdruckes kann bei Raumtemperatur In der dargesteliten AusfOhrungsform enthalt em vor- 
oderUmgebungstemperaturdurchgefuhrt werden. Die zugsweise auswechselbarer MeBkopf erne Sensorm- 
Nachweisgrenze liegt Im Bereich von etwa 10 ppm. Als ordnung 2 mit einer Lumineszenzdiode 3 als Lichtquelle 
f arbindemde Substanzen des optischen Filters k5nnen und zwei Dioden als Empfanger. Eme MeBdiode 4 1st 
Gemische von mindestens einem basischen oder sauren 25 mit einem in der Figur gestrichelt angedeuteten Filter F 
Farbbildner und mindestens einer komplementaren sau- versehen, das beispielsweise aus emer straWungsemp- 
ren oder basischen Verbindung. insbesondere ein Ge- findlichen Schicht bestehen kann, die auf emer transpa- 
misch aus Verbindungen des Triphenyhnethan-Systems renten Kunststoffolie angeordnet 1st Dieses Filter an- 
mit aziden Verbindungen, wie Bisphenol-A oder Salicyl- dert unter der Einwu-kung des zu messenden Gases oder 
saure, verwendet werden. Zur Bestimmung von L6- 30 Dampfes seine Trsmsparenz-GegebenenfaUs kann audi 
sungsmitteldampfen sind optische Fflter aus einem Ge- einer Referenzdiode 5 em m der Figur mcht dargesteU- 
misch von mindestens einem basischen oder sauren tes Filter zugeordnet sein, das vom ai messenden Gas 
Farbstoff und mindestens einer komplementiren sauren oder Dampf nicht beeinfluBt wird und beispielsweise m 
oderbasischen Verbindung, insbesondere KristaUviolett einem transparenten Gehiuse emgeschlossen sem kana 
Oder Bromthymolblau. als Farbstoff geeignet Das Ge- 35 Das Ausgangssignal der MeBdiode 4 wird emem Ver- 
misch mit der farbandemden Substanz oder dem Farb- starker 6 zugefuhrt. dem eme Reihenschaltung ernes 
stoff kann auf einen Trager aufgebracht werden oder Integrators 8 mit einem dektronisc^en Schater 10 zu- 
auch in eine Matrix eingebettet werden (DE-OS geordnet ist. der beispielsweise em FeldeffekttransBtor 
35 06 686) kann. Das Signal der Referenzdiode 5 wira eben- 

Femer ist ein Sensorsystem fur Gase und Dampfe mit 40 falls einem Verstarker 7 zugefuhrt. dem eine Reihen- 
einem auswechselbaren Sensorkopf bekannt, dem eine schaltung eines Integrators 9 mit emem elektronischen 
Auswerteelektrontk zugeordnet ist Der Sensorkopf Schalter II zugeordnet ist Das Ausgangssignal der Ver- 
enthalt eine Zweistrahlanordnung mit einer Uuchtdi- starker 6 und 7 wird einem Differenzyerstarker 13zuge- 
ode als UchtqueUe und einer Halterung fur jeweils eine fiihrt, dessen Ausgangssignal t/13 nut emem elektroni- 
MeB- und eine ReferenzfoUe und zwei Photodioden als 45 schen Schalter 12 geschaltet werden kann. Em Konden- 
Empfanger. Die einer Diode vorgeschaltete Folie mit sator ist mit 14, ein abstimmbarer Verstarker imt 15 und 
dem Farbfilter ist in em transparentes Gehause einge- ein zugeordneter Offset-Geber nut 16 bezeichnet Mit 
sddossen und wird von den zu messenden Gasen oder der einsteUbaren Offset-Spannung karni eme asyrame- 
Dampfen nicht beeinfluBt Diese Diode dient als Refe- trische Ausleuchtung der beiden Empfanger-Dioden 4 
renzdiode. Das der MeBdiode im Uchtstrahl vorge- 50 und 5 korrigiert werden. Der VCTStarker 15 liefert em 
schaltete Farbfilter wird durch die Gase oder Dampfe Ausgangssignal 
verandert Ifierbei wird beispielsweise das die im Ur- 
sprungszustand intensiv blau gefarbte Schicht durch die £/« — a (Ua— We) 

^wirkung polarer Losungsmittel reversibel entfemt - - . , ^ <o i-. v 

Die so registrierte Transmisaonsanderung ist ein linea- 55 an dne elektronische Anzeigeemnditung 18. Der Ver- 
res MaB fur die Konzentration des jeweiligen einwir- starkungsfaktor aalsEichfaktorwirdemgesteUt 
kenden Losungsmitteldampfes. In diesem Sensorsystem Fur die Schalter 10 bis 12 ist eine gemeimame Steuw- 
kann der FremdlichteinfluB dadurch weitgehend elimi- einrichtung 21 vorgesehen. die auch emen Treiber 22 fur 
niert werden, daB die Lumineszenzdiode des Senders die Lumineszenzdiode 3 steuert Em Taktgenerator 23 
mit einer Wechselspannung moduliert wird. Auf der eo dient zur Stromversorgung der Steueremnchtung 21. 
Empfingerseite werden die Signale demoduliert und Diese Schaltung arbeitet in zwei Takten. Im ersten 
vonemandersubtrahiert (Siemens Forsdiungs- und Ent- Takt ist die Lumineszenzdiode 3 ausgeschaltet Die 
wicklungsberichte. Bd. 15 (198tt. No, 3, Sraten 101 bis MeBdiode 4 und die Referenzdiode 5 werden somit nur 
104), vom Fremdlicht bestrahlt Die Schalter 10 und 11 and 

Der Bfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde. diese 65 geschlossen und der Schalter 12 ist geoffnet Die Aus- 
bdcannte AusfOhrungsform eines Sensorsystems fur gangssignale der beiden Integratoren 8 und 9 werden 
Gase und Dampfe zuvereinfachen und zuverbessem. nun solange auf- oder abgeregelt, bis die Ausgangsa- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgenfiB gel6st mit den gnale der Verstarker 6 und 7 zu Null werden. Das im 
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Differenzverstarker 13 gebildete Differenzsignal ist so- 
mit ebenf alls Null, es wird aber nicht weitergeleitet, da 
. der Schalter 12 geoffnet ist Der Fremdlichtanteil wird 
in den Integratoren 8 und 9 gespeichert 

Im zweiten Takt werden die Schalter 10 und 1 1 geoff- 5 
net und die Lumineszenzdiode 3 wird eingeschaltet Am 
Eingang des Differenzyerstarkers 13 stehen nun Signale 
an, die nur noch von den Uchtstrahlen abhahgen, die 
von der Lumineszenzdiode 3 ausgesandt werden und zu 
den Diodert 4 und 5 gelangen. Der Signalpegel am Aus- 10 
gang des Differenzverstarkers 13 ist somit ein MaB fur 
die Unterschiede in den Transmissionsgraden zwischen 
der MeBdiode 4 und der Referenzdiode 5, Nach einer 
kurzen Signaleinschwingzeit wird der Schalter 12 ge- 
sdilossen; der Pegelwert wird im Kondensator 14 ge- 15 
speichert und in der Anzeigevorrichtung 18 angezeigt 

Durch den Regelkreis fiir die Lumineszenzdiode 3 mit 
dem Treiber 22 werden Intensitatsschwankungen der 
Lumineszenzdiode 3 kompensiert Damit erhalt man zu- 
gleich eine konstante Ausleuchtung der Referenzdiode 20 
5. Dies wird dadurch erreicht, daB in der zweiten Phase, 
wenn die Lumineszenzdiode 3 eingeschaltet ist, der Si- 
gnalpegel der Referenzdiode 5 abzuglich des Fremd- 
hchtanteils, der im Integrator 9 gespeichert ist, uber den 
Treiber 22 auf einen konstanten Wert eingestellt wird. 25 
Der Vorteil dieser Regeleiiu-ichtung liegt darin, daB in 
der Auswerteelektronik immer mit den gleichen Signal- 
pegeln gearbeitet wird; dadurch konnen ohne weiteres 
andere Filter verwendet werden bzw. es konnen grdBe- 
re Toleranzen bei der Produktion der Filter zugelassen 30 
werden. 

In der Darstellung des MeBkopfes 2 ist ein Transmis- 
sionsfilter F vorgesehen. Unter Umstanden kann es 
zweckmaBig sein, ein Refiexionsfilter zu verwenden. 
Damit kann der Gehalt eines Losungsmittels in einer 35 
Flussigkeit, beispielsweise Wasser, bestimmt werden. 

Ein besonderer Vorteil der dargestellten Ausfiih- 
rungsform des Sensorsystems besteht darin, daB das 
Licht von der Lumineszenzdiode 3 zum Filter Fim MeB- 
kopf 2 und vom Filter F zu der MeBdiode 4 auch in 40 
Lichtleitern gefuhrt werden kann. Diese Ausfuhrungs- 
form ermoglicht beispielsweise eine Messung in explo- 
sionsgefahrdeten Raumen. 

Das Filter kann. vorzugsweise auf wenigstens einem 
Teil'des Lichtleiters als Coating angeordnet sem; 45 

Patentanspruche 

1. Sensorsystem fur Gase und Dampfe mit einer 
Zweistrahlanordnuiig, die als Lichtquelle eine Lu- 50 
mineszenzdiode und als Empfanger euie Referenz- 
diode und eine MeBdiode enthalt, von denen we- 
nigstens der MeBdiode ein Farbfilter zugeordnet 
ist, dessen optische Transparenz sich analog zum 
Partialdruck eines zu messenden Gases einstellt, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBdiode (4) 
und der Referenzdiode (5). jeweils em Verstarker (6, 
7) nachgeschaftet ist, denen jeweils eine Reihen- 
schaltung eines Integrators (8, 9) mit einem Schalter 
(10 bzw. 11) zugeordnet ist und deren Ausgange an eo 
einen Differenzverstarker (13) angeschlossen sind, 
dessen Ausgangsleitung einen dritten Schalter (12) 
enthalt, und dafi den Schaltem (10 bis 12) eine ge* 
meinsame Steuereinrichtung (21) zugeordnet ist 
2 Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- es 
zeichnet, daB der Lumineszenzdiode (3) em Treiber 
(22) zugeordnet ist, der in Abhangigkeit von der 
Intensitat der Referenzdiode (5) und dem Aus- 



gangssignal des Integrators (9) die Lumineszenz- 
diode (3) steuert und der von der Steuereinrichtung 
(21)schaltbar ist. 

3. Sensorsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Refiexionsfilter 
vorgesehen ist 

4. Sensorsystem nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Fiihrung der Uchtstrahlen 
von der Lumineszenzdiode (3) zum Filter und vom 
Filter zur MeBdiode (4) bzw. der Referenzdiode (5) 
Lichtleiter vorgesehen sind 

5. Sensorsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Filter auf wenigstens einem Teil 
des Lichtleiters als Coating angeordnet ist 
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